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1 INTRODUCTION
Almost  70% of   the  Europe’s  population   live   in 
cities,   and   urbanization   is   still   continuing   (EEA 


















sensitive   to   the  geometry  of  urban   fabrics,   and   is 
used for  detecting  built­up area as  man­made fea­
tures   (Fellah   et   al.   1994,   Carlotto   1996,  Dousset 
1997,   Xia  &  Henderson,   1997,   Lortic   &   Couret 
1998).  In addition,  radar  imagery may provide the 
third  dimensional   information   (Dong   et   al.   1997). 
Hence, SAR imaging techniques are relevant tools to 
analyze urban land use patterns.
In   that  perspective,   this  paper  examines   the  major 
factors influencing the detection of the urban fabrics, 
























most   pronounced   structures   (see   e.g.   Ranchin   & 
Cauneau 1994, Mathieu et al. 1998).























speckle   preserving   the   structures,   and   this   simple 
processing decreases the effects of the variability of 








so­called   "Beaulieu   Island",   is   part   of   the   city. 










of  the urban  landscape.   Indeed,  a   town contains  a 
wide variety of length scales. Large scales are pro­
vided by the ground and buildings themselves, while 
the   small   scales  by   the   roughness   of   the   surfaces 
(Taket et al. 1991).
In urban areas, the specular reflection prevails over 






The  Figure  1  shows   the  values  of   the  backscatter 
magnitude according to different type of areas.
Both images were analyzed in detail conjointly with 
aerial   photographs,  maps,  meteorological   data,   as 
well as a field survey, in order to assess the influ­
ence of the factors above­cited.
M agn itu d e  o f th e  B acksc a tte r in g  Re tu rn  fo r  
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to   the   street   direction),   and   if   the   ratio   building 
height/street  width  satisfies  a  condition   relative   to 





fuse   backscattering.   But,   this   is   an   isotropic 
backscattering,   and   the  major   building   orientation 
cannot be deduced.
When the density  is large,  some buildings may be 
hidden   from   the   radar   illumination   by   the   other 


























buildings greatly  affect  the return of  the backscat­
tered energy. For example, a residential area made of 
eleven buildings with twenty stores, covering a sur­






















The   radar   return   is   large,   because   bridges   are 
transversally  oriented according to the radar wave. 
In addition, bridges are in contrast with their envi­




and  the  Sèvre  river  are   longitudinally  oriented,  so 
they do not appear unless they are made of metal.
3.1.4.2Roads, Streets and Railway Tracks
Roads   and   streets   are   smooth   surfaces,   and   the 
backscatter   return   is   always   low.   They   appear   in 








backscatter   arise   from   electrical   wiring   and   rail 
made of metal (Fig. 2 (I)). The detection of railway 
tracks  is  subjected  to  their  neighborhood whatever 
their   orientation.   If   the   backscatter   return   of   the 
neighborhood is equal or larger than that of the rail­
ways,  the latter  be undetected.  Otherwise,  the rail­
ways may be shaded by high buildings.
3.1.4.3Airport







However,  by analyzing  several  multi­temporal   im­
ages, we noticed a strong variability in the backscat­
ter  of the Loire river,  both in time and space.  We 





Parks,   sport   fields  and grass  areas,  have  a  very 
low diffuse backscatter  return (Fig. 2 (L)).  On the 
contrary, areas with trees, small shrubs, and tall veg­
etation  may cause  considerable   isotropic  backscat­
tering­echo (Fig. 2 (M)). Though the intensity of this 
diffuse backscatter   is   lower  than for built­up area, 
vegetation can preclude the detection of small urban 
fabrics.




The   cemeteries   are   also  well  detected  by  contrast 






In   high   density   built­up   areas   (downtown)   the 




in   average,   to   high   density   area.   Anisotropic 
backscattering   especially   occur   in   industrial   area 
where building are large­sized.
Though, the diffuse backscattering is not a dominant 
mechanism in urban area,   that  kind of  backscatter 
can be larger than the triple­bounce mechanism, no­
tably when metal elements are encountered.












interpretation  of  SAR data  over  urban areas.  SAR 
images can not be analyzed at the pixel level as in 
optical imagery. Each pixel has to be analyzed with­
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la   détection   d’agglomérations,   Ph.D.   Thesis,   Ecole   Na­











sion   multitemporelle   des   images   ERS­1,   in :   Thierry 
Ranchin and Lucien Wald eds., Proc. of the conference "Fu­




















































of  Nantes.  Detail  of   the  PRI­SAR mean  image showing  the 
eleven  bridges   crossing   the  Loire   river.  The  brighter  one   is 
made of metal. We notice that the pillars of one bridge in the 
Northern of the island are visible, that bridge is also made of 
metal (right arrow). The bridges showed with the right arrows 
are not visible on the aerial photographs (not shown here).
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